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Beschreibung 

Aktiver Backscatter-Transponder, Kommunikationssystem mit ei- 
nem solchen und Verfahren zum Obertragen von Daten mit einem 
solchen aktiven Backscatter-Transponder 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Backscatter-Transponder 
mit den oberbegriff lichen Merkmalen des Patentanspruch 1, ein 
Kommunikationssystem mit einem solchen Backscatter-Trans- 
ponder bzw. ein Verfahren zum Obertragen von Daten mit einem 
solchen Backscatter-Transponder . 

Verfahren und Anordnungen zum Austausch von Daten und zur 
Messung der Entfernung von einer Basisstation zu einem modu- 
lierten Transponder existieren in vielfaltiger Form und sind 
seit langem bekannt. Als Transponder ublich sind z.B. soge- 
nannten Backscatter-Transponder, die uber keine eigene Sig- 
nalquelle verfiigen, sonder das empfangenen Signal lediglich, 
gegebenenfalls verstarkt zuruckspiegeln. Man spricht in die- 
sem Zusammenhang auch von modulierter Ruckstreuung . Obwohl es 
sich bei dem Backscatter-Transponder urn den Daten-Sender han- 
delt, wird in einem Backscatter-Transponder ublicherweise 
kein eigenes Hochf requenz-Signal erzeugt. Von der eigentli- 
chen Daten-Empfangsstation wird zunachst ein hochf requentes 
Hilf s-Tragersignal zum Transponder gesendet, das dieser zu- 
meist mit einer niederf requenten Modulation zurucksendet . 

Der entscheidende Vorteil den Kommunikationssystemen basie- 
rend auf Backscatter-Transpondern gegentiber Standard- 
Kommunikationssystemen mit getrennten Signalquellen in alien 
Teilstationen aufweisen, besteht daher darin r dass das im 
Empfanger empfangene Signal durch Mischen mit dem Hilfs- 
Tragersignal nahezu optimal auf die Modulationsbandbreite 
eingeschrankt werden kann und daher ein nahezu optimales 
Rauschverhalten erzielt wird. Mit den bei Kommunikationssys- 
temen sonst iiblichen getrennten Signalquellen im Sender und 
Empfanger ist es insbesondere bei niedrigeren Datenraten im 
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Allgemeinen nicht bzw. nur mit hohem Auf wand moglich, die ge- 
trennten Quellen derart exakt bezuglich Frequenz und Phase zu 
regeln, dass eine vergleichbar geringe Empf angerbandbreite zu 
realisieren ware. 

5 

Der entscheidenden Nachteil von Backscatter-Transponder- 
systemen ist jedoch, dass das Hochf requenzsignal den Weg vom 
Empf anger zum Transponder hin und zuriick durchlaufen muss und 
daher, basierend auf der Radargleichung, das Signal-zu- 

10 Rausch-Verhaltnis (SNR) der gesamten Obertragungstrecke pro- 
portional zur 4-ten Potenz der Entfernung abnimmt. Wegen der 
mit der Frequenz stark ansteigenden Freif elddampf ung lassen 
sich insbesondere sehr hochf requente Backscatter-Transponder 
im GHz-Bereich kaum mit einem bef riedigenden Signal-zu- 

15 Rausch-Verhaltnis realisieren. 

Wird, wie dies bei Standard-Kommunikationssystemen iiblich 
ist, im Daten-Sender, insbesondere im Transponder mit einer 
eigenen Quelle ein Daten-Signal generiert, so durchlauft das 

20 HF-Signal den Weg Sender/Empf anger nur einmal. In diesem Fall 
ist das SNR nur umgekehrt proportional zur 2-ten Potenz der 
Entfernung, Hinzu kommt, dass auch sonstige Dampfungen / Ver- 
luste auf dem Ubertragungsweg nur einmal und nicht zweimal 
auf das Signal einwirken. Daher ist, insbesondere bei grofie- 

25 ren Entf ernungen, das SNR hierbei um Grofienordnungen hoher 
als bei einfachen Backscattersystemen . 

Aus DE 100 32 822 Al ist eine neuartige Vorrichtung zur Er- 
30 zeugung eines Oszillatorsignals basierend auf einem Basissig- 
nal mit einem Oszillator zur aktiven Konstruktion des Oszil- 
latorsignals durch Oszillationen, einem Eingang fur das Ba- 
sissignal und einem Ausgang fur das erzeugte Oszillatorsignal 
bekannt, wobei der Oszillator durch das Basissignal zur Er- 
35 zeugung des Oszillatorsignals quasiphasenkoharent zum Basis- 
signal anregbar ist. Die Vorrichtung ist dabei insbesondere 
ein Sender in Form eines Transponders und weist einen mit der 
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Transponderantenne verbundenen Oszillator auf . Zum Anregen 
des Oszillators ist aufierdem eine Taktsteuerung bereitge- 
stellt. Der Oszillator wird mit der Taktsteuerung durch ein 
Taktsteuerungssignal zyklisch ein- und ausgeschaltet . Das vorn 
Oszillator generierte Signal ist dabei quasikoharent zu dem 
empfangenen Basissignal. Durch das Ein- und Ausschalten des 
Oszillators wird auch seine qua siphas en koha rente Anregbarkeit 
geschaltet . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine derartige Vor- 
richtung bzw. ein Kommunikationssystem mit einer solchen Vor- 
richtung und ein Verfahren zum Obertragen von Daten mit einer 
solchen Vorrichtung hinsichtlich des Einsatzbereiches zu 
verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung - insbesondere den 
Backscatter-Transponder - mit den Merkmalen des Patentan- 
spruch 1, einen Empf anger dazu mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 4 bzw. ein Verfahren zum Obertragen von Daten mit 
einem solchen Backscatter-Transponder mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 12 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen, insbesondere Einrichtungen und 
Sy st erne sind Gegenstand von abhangigen Anspruchen. 

Vorliegend werden ein neuartiger aktiver Backscatter- 
Transponder und ein Kommunikationssystem vorgestellt, welche 
die Vorteile verschiedener Systeme verbinden, also insbeson- 
dere die einfache Realisierung einer nahezu optimal geringen 
Empfangerbandbreite und einer quadratischen Abhangigkeit des 
SNR von der Entfernung ausnutzen. Desweiteren werden aufbau- 
technische Losungen bereitgestellt, die eine besonders giins- 
tige Umsetzung der fur sich aus der DE 100 32 822 Al bekann- 
ten Anordnung zur Obertragung von Daten erlauben. 



Vorteilhaft ist entsprechend eine Vorrichtung - insbesondere 
ein aktiver Backscatter-Transponder bzw. Backscatter- 
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Transponder - zum Erzeugen eines Oszillatorsignals basierend 
auf einem Basissignal mit einem Oszillator zum aktiven Kon- 
struieren des Oszillatorsignals durch Oszillationen, einem 
Eingang fur das Basissignal und einem Ausgang fur das erzeug- 
5 te Oszillatorsignal ausgestattet, wobei der Oszillator durch 
das Basissignal zum Erzeugen des Oszillatorsignals quasipha- 
senkoharent zum Basissignal anregbar ist, wenn sie auch eine 
Dateneinfiigungseinrichtung aufweist, die zum Einfugen von Da- 
ten oder einem Datensignal in das quasiphasenkoharente Oszil- 
10 latorsignal ausgebildet ist. 

Die Dateneinfiigungseinrichtung ist vorteilhaf terweise ein 
Taktgenerator, dessen Taktfolge aus den einzuf ugenden Daten 
abgeleitet wird, und welcher den Oszillator zu einer Grund- 
15 schwingung anregt, der die Daten aufmoduliert sind. Moglich 

ist zum Einfugen von Daten z.B. auch eine Dateneinf tigungsein- 
richtung, die als eine Phasensteuereinrichtung ausgebildet 
ist, welche die Daten mittels einer schaltbaren Phasenver- 
schiebung auf das Oszillatorsignal aufmoduliert. 

20 

Zum Verarbeiten eines solchen als Empfangs signal empfangenen 
quasiphasenkoharenten Signals mit eingesetzten Daten ist eine 
Vorrichtung - insbesondere ein Empfanger - zweckmaliig, die 
eine Trennungseinrichtung zum Entfernen der Signalanteile des 
25 sender seitigen Oszillators aus dem quasiphasenkoharenten Emp- 
fangssignal mittels eines Basissignals eines empf angerseiti- 
gen Oszillators und eine Daten-Riickgewinnungseinrichtung zum 
Riickgewinnen der eingefugten Daten aufweist. 

30 Ein solcher Empfanger ist besonders vorteilhaft mit einem 

Transmissionsmischer ausgestattet, der einen Eingang zum An- 
legen des vom Oszillator generierten Signals, einen Ausgang 
zum Ausgeben dieses Signals als Basissignal durch den Trans- 
missionsmischer hindurch und zum Obertragen des Basissignals 

35 zu einer eigentlichen Daten-Sendestation, einen Eingang zum 
Anlegen des Empf angssignals und einen Ausgang zum Ausgeben 
des heruntergemischten Empf angssignal aufweist, wobei insbe- 
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sondere der Ausgang zura Ausgeben des Basissignals und der 
Eingang des Empf angssignals zusammenf alien konnen. 

Besonders variabel einsetzbar ist eine Vorrichtung - insbe- 
sondere ein Transceiver als Kombinationseinrichtung, welche 
je nach Einsatzzweck als Sender und/oder Empf anger einsetzbar 
ist. Ein solcher Transceiver weist zweckmafiigerweise einen 
Oszillator zum Erzeugen eines oszillierenden Signals, einen 
Taktgenerator zum Anregen des Oszillators, einen Mischer mit 
einem Eingang zum Anlegen des oszillierenden Signals von dem 
Oszillator, zumindest eine Schnittstelle zum Senden und/oder 
Empfangen von Signalen, wobei die Schnittstelle mit dem Mi- 
scher verbunden ist, zumindest einen Ausgang des Mischers zum 
Ausgeben eines iiber die Schnittstelle empfangenen und mit dem 
oszillierenden Signal heruntergemischten Signals, eine mit 
dem Mischer verbundene Signal- und Datenverarbeitungseinrich- 
tung auf. Die Signal- und Datenverarbeitungseinrichtung ist 
dabei als eine Baueinheit oder mehrere Baueinheiten ausgebil- 
det und dient wahlweise entweder zum Anlegen eines empfange- 
nen Basissignals an den Oszillator und zum Einfugen von Daten 
oder einem Datensignal in das oszillierende Signal zum an- 
schliefienden Ausgeben iiber die Schnittstelle als die Daten- 
einfiigungseinrichtung oder zum Riickgewinnen der eingefugten 
Daten aus einem iiber die Schnittstelle empfangenen und iiber 
den Mischer heruntergemischten Signal als die Daten- 
Rtickgewinnungseinrichtung. 

In den Empfangern sind verschiedenartigste Demodulatoren ein- 
setzbar, insbesondere ein Demodulator mit einem Phasenkompa- 
rator und einem Frequenzdiskriminator zum Beauf schlagen des 
Signals mit einer f requenzabhangigen Phasenverschiebung, de- 
nen beiden das vom Mischer stammende Empf angssignal zugeftihrt 
wird, wobei das Ausgangssignal des Frequenzdiskriminator ei- 
nem weiteren Eingang des Phasenkomparators zugeftihrt wird, 
dessen Ausgang die zurtickgewonnenen Daten ausgibt. Ein weite- 
res vorteilhaftes Beispiel ist der Einsatz eines Demodulators 
mit zumindest zwei unterschiedlichen Bandpassf ilter- / Detek- 
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tor-Ketten, deren Ausgange sowohl einem Addierer zum Ausgeben 
eines Mafies ftlr den Signalpegel als auch einem Dif f erenzver- 
starker mit nachgeschaltetem Komparator zum Ausgeben der re- 
konstruierten Daten anliegen. 

5 

Vorteilhafterweise konnen auch Transponder systeme, die mit 
derart quasiphasenkoharenten Signalen f unktionieren zum Ober- 
tragen von Daten verwendet werden. Ein solches Transponder- 
system kann dabei die Obertragung von Daten in nur einer der 

10 beiden Richtungen oder auch in beiden Richtungen ermoglichen. 
Ein solches Transpondersystem weist in einer sehr komplexen 
Form mit jeweils zumindest einem Sender und zumindest einem 
Empfanger zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender und 
Empfanger mittels eines vom Empfanger zum Sender gesendeten 

15 Basissignals und eines vom Sender zum Empfanger zuriickgesen- 
deten und zum Basissignal quasiphasenkoharenten Signals, ent- 
sprechend im Sender bzw. Empfanger bereitgestellt auf eine 
Dateneinfugungseinrichtung, die zum Einfugen von Daten oder 
einem Datensignal in das von dem jeweiligen zu sendende Os- 

20 zillatorsignal ausgebildet ist, und/oder eine Daten- 

Ruckgewinnungseinrichtung zum Ruckgewinnen in empfangene Da- 
ten eingef iigten Daten . 

Ein entsprechender Empfanger fur ein solches entf ernungsbe- 
25 stimmendes Transpondersystem weist zweckmaliigerweise einen 
Demodulator zum Zuriickgewinnen urspriinglicher Daten, eine 
Messeinrichtung zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender 
und Empfanger, einen Oszillator, der ein hinsichtlich der 
Frequenz veranderbarer Oszillator ist, mit dem zur Entfer- 
30 nungsmessung geeignete f requenzmodulierte Signale erzeugbar 
sind, und einen Empf angsmischer auf, der zum Mischen empfan- 
gener Signale mit Signalen des Oszillators ausgelegt ist und 
der einen Ausgang zum Ausgeben daraus resultierender Signale 
auf weist, wobei der Ausgang mit dem Demodulator und der Mess- 
35 einrichtung verbunden ist. 
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Zum Betreiben dieser Vorrichtungen und Systeme bietet sich 
ein Verfahren zum Obertragen von Daten an, bei dem ein Signal 
mit Hilfe von einem Oszillatoren erzeugt wird, der durch zu- 
mindest ein Steuersignal/Taktsignal quasi-phasenkoharent an- 
regbar gemacht wird. Der derart anregbar gemachte Oszillator 
wird dann von einem empf angenen Basissignal derart quasipha- 
senkoharent zu Schwingungen angeregt, dass das erzeugte Sig- 
nal zum empf angenen Basissignal quasiphasenkoharent schwingt. 
Auf dieses quasiphasenkoharente Signal wird bei oder nach 
dessen Erzeugung ein Datensignal aufgepragt. 



Ausfuhrungsbeispiele werden nachfplgend anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung eines Senders und eines Empf angers, 
wobei das Signal des Senders quasiphasenkoharent zu 
Signalen des Empfangers schwingt und Daten vom Sender 
zum Empfanger ubertragen werden, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsf orm eines solchen Empfangers, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsf orm eines solchen Senders, 

Fig. 4 eine Transceiver, der sowohl als ein solcher Sender 
als auch als ein solcher Empfanger einsetzbar ist, 

Fig. 5 eine erste einsetzbare Demodulationseinrichtung, . 

Fig. 6 eine zweite einsetzbare Demodulationseinrichtung, 

Fig. 7 einen solchen Empfanger mit zusatzlichen Einrichtun- 
gen zum Bestimmen einer Entfernung eines Senders und 



Fig. 8 



ein LTCOModul mit einer solchen Vorrichtung. 
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Figur 1 zeigt das Grundprinzip der zugrunde liegenden Anord- 
nung. Die Basiselemente der Anordnung wurden fur sich genom- 
men bereits in der DE 100 32 822 Al erlautert. 

5 Wie aus Fig, 1 ersichtlich, besteht eine beispielhaf te Anord- 
nung aus einem Sender S und einem Empf anger E. Der Sender S 
erzeugt Daten Dat T x* die mit einem Signal s ttber eine 
Schnittstelle V, insbesondere eine Funk-Schnittstelle zu dem 
Empf anger E iibertragen werden sollen. 

10 

Im Empfanger E wird mit Hilfe eines empf angerseitigen Oszil- 
lators EHFO ein Hilf s-Tragersignal sH erzeugt und beim darge- 
stellten Beispiel mittels entsprechender Antennen ANT SE und 
ANT S iiber die Schnittstelle V zum Sender S iibertragen. 

15 

Im Sender S wird mittels eines senderseitigen aktiven Oszil- 
lators SHFO ein Signal s erzeugt, welches quasiphasenkoharent 
zu dem empfangenen Hilf s-Tragersignal sH schwingt und dem die 
zu iibertragenden Daten Dat TX aufmoduliert werden bzw. wurden. 

20 

Senderseitig wird mit der Antenne ANT S das Hilfssignal sH des 
Empfangers E, das mit dem Oszillator EHFO generiert und iiber 
die Antenne ANT S e ausgesendet wurde, empfangen. Der Oszilla- 
tor SHFO wird mit einer Taktsteuerung TGEN abhangig vom Da- 

25 tenstrom Dat T x durch das Signal S01 zyklisch ein- und ausge- 

schaltet. Bei geeigneter Wahl des Signals S01 und Anlegen des 
Hilf s-Tragersignals sH ist das vom Oszillator SHFO generierte 
Signal s dann, wie in DE 100 32 822 Al beschrieben, quasiko- 
harent bzw. quasiphasenkoharent zu dem Hilf s-Tragersignal sH. 

30 Das im Sender S, insbesondere einem Transponder generierte 
Signal s wird zuruck zum Empfanger gesendet und von diesem 
mit der Antenne ANT E empfangen. Das im Empfanger E empfangene 
Signal e, welches abgesehen von Beeinf lussungen bei der Ober- 
tragung dem Sendersignal s entspricht, wird im Mischer MIX 

35 mit einem Teil des fortwahrend vom Oszillator EHFO erzeugten 
Signals gemischt. Mit einem Filter BP1, das sich vorzugsweise 
dem Ausgang des Mischers MIX nachgeschaltet ist, werden nicht 
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interessierende Mischkomponenten bzw. stGrende Signal- und 
Rauschkomponenten unterdriickt. Vorzugsweise wird dieses Fil- 
ter BP1 als Bandpafifilter ausgefiihrt, wobei die Mittenfre- 
quenz und die Bandbreite des Filters an das Taktsignal von 
TGEN angepasst sein sollte. 

Der Sender S weist den mit der Antenne ANT S verbundenen Os- 
zillator SHFO auf . Zum Anregen des Oszillators SHFO ist au- 
fierdem die Taktsteuerung TGEN bereitgestellt . Der Oszillator 
SHFO wird mit der Taktsteuerung durch das Signal SOI wech- 
selnd ein- und ausgeschaltet und quasiphasenkoharent anregbar 
gemacht. Das vom Oszillator SHFO generierte Signal s wird 
durch Anlegen des empfangenen Hilf s-Tragersignals sH quasiko- 
harent zu dem Hilf s-Trage'rsignal sH erzeugt. Durch das Ein- 
und Ausschalten des Oszillators SHFO wird auch seine quasi- 
phasenkoharente Anregbarkeit geschaltet. 

Der Oszillator SHFO ist vorteilhaf terweise so ausgebildet, 
dass er einerseits nicht durch thermisches Rauschen zur Os- 
zillation angeregt wird, aber andererseits das auf ihn einge- 
koppelte Empfangs- bzw. Hilf s-Tragersignal sH ausreicht, um 
eine zum Hilf s-Tragersignal sH quasiphasenkoharente Oszilla- 
tionen anzuregen. Quasiphasenkoharent heiJSt dabei insbesonde- 
re auch, dass die Phasendif ferenz zwischen dem Hilfs- 
Tragersignal und dem erzeugten Vergleichssignal wahrend einer 
Einschaltperiode des Signals SOI klein bleibt, wobei der Beg- 
riff klein in Bezug zur beabsichtigten Kommunikations- bzw. 
Messaufgabe zu sehen ist. Als Grenze fur eine kleine Phasen- 
abweichung kann zum Beispiel der Wert 7i/10, also ca. 20° ver- 
wendet werden. Solche Signale mit nur kleinen Phasenabwei- 
chungen werden hier als quasi phasenkoharent bezeichnet und 
die Zeitspanne, in der diese Koharenz besteht, als Koharenz- 
zeitlange. 

ZweckmaBig ist hierbei, dass nicht nur die Oszillationen des 
aktiven Oszillators SHFO quasiphasenkoharent zum Hilfs- 
Tragersignal sH sind, sondern bereits die Anregung des akti- 
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ven Oszillators SHFO quasiphasenkoharent geschieht. Somit 
wird im vorzugsweise als Transponder TR ausgebildeten Sender 
S ein mehr oder weniger grofier Teil eines Empfangs- bzw. 
Hilfs-Tragersignals sH auf den Oszillator SHFO gekoppelt. 
5 Vorzugsweise handelt es sich urn ein elektrisches Hilfs- 
Tragersignal und ein entsprechendes Oszillatorsignal . Reali- 
sierbar ist prinzipiell aber auch eine Anordnung unter Ver- 
wendung optischer, akustischer oder anderer Signale. Das Emp- 
fangs- bzw. Hilfs-Tragersignal sH regt den Oszillator SHFO 

10 quasiphasenkoharent zu Oszillationen an, wodurch dieser ein 
Oszillatorsignal erzeugt, welches aus dem Oszillator als das 
Signal s ausgekoppelt und ttber einen Ausgang abgeleitet wird.j 
Der Eingang ftir das Empfangs- bzw. Hilfs-Tragersignal sH und* 
der Ausgang fur das Oszillatorsignal konnen ganz oder teil- 

15 weise identisch sein. Sie konnen aber auch getrennt voneinan- 
der realisiert werden. 

Das im Sender S generierte Signal s wird mittels der Antenne 
ANT S zum Empfanger E zuriick gesendet und von dieser mit der 
20 Antenne ANT E empfangen. 

Ein Grundgedanke bei den Ausf iihrungsbeispielen besteht darin, 
dass nicht nur die Oszillationen des aktiven Oszillators SHFO 
im Sender S quasiphasenkoharent zum Hilfs-Tragersignal sH 

25 sind, sondern bereits die Anregung des aktiven Oszillators 

SHFO quasiphasenkoharent geschieht. Wahrend bei frtiheren Vor- 
richtungen und Verfahren nach dem Stand der Technik das Anre- 
gen des aktiven Oszillators SHFO durch thermisches Rauschen 
erfolgt, und seine Oszillationen erst spater durch einen auf- 

30 wendigen Regelprozess und ein sogenanntes Lockln quasiphasen- 
koharent gemacht werden, wird vorliegend der Oszillator SHFO 
durch das Hilfs-Tragersignal sH bereits quasiphasenkoharent 
angeregt bzw. schwingt bereits quasiphasenkoharent an und es 
wird damit gleichsam automatisch die Phasenkoharenz herge- 

35 stellt. 
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Ein Grundgedanke besteht darin, dass ein Oszillator SHFO sich 
im Grundzustand in einem labilen Gleichgewicht befindet, und, 
wenn er eingeschaltet wird, durch eine wie auch immer gearte- 
te Fremdenergiezufuhr erst dazu angeregt werden muss, zu 
schwingen. Erst nach diesem initialen Anstofien wird die Ruck- 
kopplung aktiv, mit der die Schwingung auf rechterhalten -wird. 
Oblicherweise wird zum Beispiel das thermische Rauschen zu 
einer solchen Initialisierung eines Schwingkreises verwendet. 
Das heiBt, dass ein Oszillator mit einer zufalligen Phase und 
Amplitude anschwingt und dann bei seiner durch seinen Reso- 
nanzkreis vorgegebenen Frequenz oszilliert. Wird in den Os- 
zillator beim Einschalten jedoch ein externes Anregungssignal 
injiziert, dessen Frequenz in der Bandbreite des Resonanz- 
kreises liegt und dessen Leistung nennenswert oberhalb der 
Rauschleistung liegt, so schwingt der Oszillator nicht zufal- 
lig, sondern synchron mit der Phase des anregenden Basissig- 
nals an. Je nach Frequenzdif ferenz zwischen dem anregenden 
Hilf s-Tragersignal sH und dem Oszillatorsignal und in Abhan- 
gigkeit vom Phasenrauschen der beiden Oszillatoren SHFO bzw. 
EHFO im Sender S bzw. im Empf anger E bleibt diese Quasipha- 
senkohSrenz zumindest eine Zeit lang bestehen. 

Der Unterschied des vorliegenden Konzeptes zu den bekannten 
passiven Vorrichtungen und Verfahren besteht in der Verwen- 
dung eines aktiven Oszillators SHFO im Sender S bzw. 
Transponder TR. So wird das Hilf s-Tragersignal sH nicht ein- 
fach zuriickgespiegelt, sondern es wird vor dem Zuriicksenden. 
mit einer eigenen quasiphasenkoharenten Quelle rauschfrei o- 
der nahezu rauschfrei ein Oszillatorsignal s aktiv kon- •. 
struiert. Das System hat dabei bei sonst ahnlicher Funktion 
daher eine signifikant hohere Rechweite als passive Backseat 
ter-Transponder Systeme nach dem Stand der Technik. 

Ein besonderer Vorteil besteht bei Transponderanordnungen 
darin, dass keinerlei Zeit, Frequenz oder Polarisationsmulti 
plex notwendig ist, da sich das Hilf s-Tragersignal sH als Ba 
sissignal und das Oszillatorsignal s gegenseitig nicht beein 
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flussen, bzw. nur zu Beginn des Einschwingvorganges in ge- 
wiinschter Art und Weise beeinflussen und danach unabhangig 
voneinander quasiphasenkoharent sind. 

5 Vorteilhaft ist es, wenn die Vorrichtung ein Schaltmittel 

TGEN zum Schalten der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
aktiven Oszillators SHFO aufweist. Dieses Schaltmittel TGEN 
dient dazu, den aktiven Oszillator SHFO in einen Zustand zu 
versetzen, aus dem er, durch das Hilf s-Tragersignal sH ange- 
10 regt, quasiphasenkoharent zu dem Hilf s-Tragersignal sH an- 
schwingen kann. 

Fur ein Schalten der Anregbarkeit miissen nicht unbedingt die 
Oszillationen komplett ein- und ausgeschaltet werden. Wenn 

15 zum Beispiel der aktive Oszillator SHFO mit unterschiedlichen 
Moden schwingen kann, kann einfach eine zweite Mode geschal- 
tet werden, wahrend die erste weiterschwingt . Auch bei nur 
einer Mode muss die Oszillation nicht vollstandig abgeschal- 
tet werden, sondern es reicht in der Regel eine Dampfung, so 

20 dass das Hilf s-Tragersignal sH zur nachsten quasiphasenkoha- 
renten Anregung ausreicht. 

Wird die Anregbarkeit des aktiven Oszillators SHFO nach der 
Koharenzzeitlange erneut eingeschaltet , so bleibt die Quasi- 
25 phasenkoharenz iiber einen langeren Zeitraum bestehen. 

Wird in Weiterbildung die quasiphasenkoharente Anregbarkeit 
des aktiven Oszillators zyklisch wiederholt, so bleibt die 
Quasiphasenkoharenz auch iiber langere Zeitraume bestehen. 
30 Dies kann dadurch erreicht werden, dass das Schaltmittel so 
ausgebildet ist, dass es den aktiven Oszillator SHFO mit ei- 
ner vorgegebenen Taktrate schaltet. 

Vorzugsweise entspricht die Dauer der Taktzyklen der Taktrate 
35 dabei in etwa der Koharenzzeitlange. Es ist aber auch ein 
schnelleres Schalten moglich, ohne dass die Quasikoharenz 
zwischen Basissignal sH und Oszillatorsignal sH verloren 
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geht. Wenn anders herum die Quasiphasenkoharenz nur in be- 
stimmten Zeitabschnitten notwendig ist, kann die Taktzeit 
auch langer gewahlt werden als die Koharenzlange. 

Wird das Schalten des aktiven Oszillators SHFO zyklisch wie- 
derholt und schwingt der aktive Oszillator SHFO zyklisch qua- 
siphasenkoharent zum Hilf s-Tragersignal sH an, so kann das 
vom aktiven Oszillator erzeugte Oszillatorsignal als ein ab- 
getastetes Duplikat des Hilf s-Tragersignals sH aufgefasst 
werden. Bei Einhaltung des Abtasttheorems ist ein Signal 
vollstandig durch seine Abtastwerte beschrieben. Sinnvoller- 
weise ist die Ausschaltzeitdauer des aktiven Oszillators 
nicht deutlich langer als die Einschaltzeitdauer, also nicht 
deutlich langer als die Koharenzzeitlange. Die Einhaltung des 
Abtasttheorems ergibt sich daher wegen der Koharenzbedingung 
immanent. Laut Abtasttheorem muss die Phasendif f erenz zwi- 
schen zwei Abtastpunkten kleiner als 180° sein. Diese Bedin- 
gung ist weniger restriktiv als die Quasikoharenzbedingung. 
In Konsequenz ist aus inf ormationstechnischer Sicht das Sig- 
nal s des geschalteten Oszillators SHFO, trotz des Schaltvor- 
ganges, als ein Abbild des Vergleichssignals anzusehen bzw. 
tragt dessen vollstandige Information. 

Die Anregbarkeit des aktiven Oszillators SHFO lasst sich. re- 
lativ einfach schalten, indem der Oszillator SHFO selbst ge- 
schaltet wird. Entsprechend kann die Vorrichtung ein Mittel 
TGEN zum Ein- und Ausschalten des aktiven Oszillators SHFO 
aufweisen. Zum Schalten des Oszillators ist jegliches Mittel 
geeignet, das bewirkt, dass die Schwingbedingung des Oszilla- 
tors gegeben bzw. nicht mehr gegeben ist. So kann z.B. im 
Schwingkreis die Verstarkung abgeschaltet, Dampfungen oder 
Laufzeiten (Phasen) verandert oder der Ruckkoppelzweig aufge- 
trennt werden. 



Der aktive Oszillator SHFO kann auJier auf seiner Grundmode 
auch quasiphasenkoharent auf einer seiner subharmonische 
Schwingungsmoden angeregt werden. Zur Anregung kann dabei 
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Grundmode oder eine subharmonischen Schwingungsmode des Ba- 
sissignals dienen. 

Wird die Vorrichtung zur Identif ikation als ID-Tag oder zur 
5 Kommunikation verwendet, so kann die Codierung zum Beispiel 
durch die Taktrate erfolgen und/oder durch eine zusatzliche 
Modulationseinheit wie etwa einen Phasen-, Frequenz- oder 
Amplitudenmodulator, mit der das quasiphasenkoharente Signal 
vor dem Zurttcksenden moduliert wird. 

10 

Wie bereits dargelegt wurde, ist die Koharenzzeitiange von 
der Frequenzdif f erenz zwischen Basis- und Oszillatorsignal 
abhangig. Je genauer die Frequenzen ubereinstimmen, desto 
langer sind die Phasen der Signale nahezu gleich. Urn die Ko- 
15 harenzzeitlange zu vergrofiern, wodurch auch die Taktrate des 
Schaltmittels gering gehalten werden kann, kann es vorteil- 
haft sein, Mittel vorzusehen, die dazu geeignet sind, die Os- 
zillatorf requenz adaptiv an die Frequenz des Basis- bzw. 
Hilf s-Tragersignals sH anzupassen. 

20 

Wie bei der nachf olgenden Beschreibung einzelner Ausfuhrungs- 
beispiele z.B. Fig. 1 zu entnehmen ist, unterscheidet sich 
das dargestellte System von bekannten friiheren Backscatter- 
Transpondern im wesentlichen dadurch, dass das moduliert zu- 

25 riickgesendete Signal s nicht einfach passiv zuriick reflek- 

tiert wird, sondern aktiv quasi-phasenkoharent neu generiert 
und zuruckgesendet wird. Die Grund-Prinzipien und Ausfuh- 
rungsvarianten sowie typische Signalverarbeitungsmethoden von 
Standard-Backscatter-Transponderen konnen daher direkt auf 

30 das vorliegende Anordnungsprinzip ubertragen werden. Jedoch 
ergeben sich bei der Ausfuhrung einige Besonderheiten, die 
besonders vorteilhafte Anordnungen ermoglichen, wie folgt. 

Senderseitig werden Daten Dat TX z.B. direkt dem phasenkoha- 
35 renten Signal aufmoduliert oder bereits bei der Erzeugung ei- 
nes Taktsignals S01 fur den Oszillator SHFO in das Taktsignal 
S01 eingearbeitet . 



200203530 




15 

In Empf anger E werden die aufmodulierten Daten Dat TX aus dem 
empfangenen Signal e bzw. s wieder heraus demoduliert. Dazu 
durchlauft das empfangenen Signals e z.B. den Mischer MIX, in 
dem der Einfluss des zugrundeliegenden Oszillatorsignals he- 
rausgezogen wird. Anschliefiend kann eine BandpaBf ilterung im 
Filter BP1 erfolgen, bevor dessen Ausgangssignal ZFSig einem 
Demodulator Demod zugefiihrt wird. Am Ausgang des Demodulators 
Demod werden die rekonstruierten Daten Datwc ausgegeben. 

Besonders vorteilhaft umfasst eine Empf angerstation E des - 
Kommunikationssystems einen sogenannten Transmissionsmischer 
TRXMIX, der umgangssprachlich auch als Durchblasemischer be- 
zeichnet wird. Eine mogliche Ausfuhrungsf orm einer Empfangs- 
station E mit Durchblasemischer TRXMIX zeigt Figur 2. Das vom 
Oszillator EHFO generierte Signal wird als Hilfstrager sH 
durch den Transmissionsmischer hindurch zur eigentlichen Da- 
ten-Sendestation S ubertragen und dient gleichzeitig dazu, 
das modulierte Empf angssignal e mit dem Mischer TRXMIX ins 
Basisband herunterzumischen. Es ist ersichtlich, dass mit ei- 
nem Transmissionsmischer TRXMIX mit minimalem Bauteileaufwand 
das vorteilhafte Verfahren zum Ubertragen von Daten umgesetzt 
werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine weitere mogliche Ausfuhrungsf orm zur Reali- 
sierung der Modulation mit schaltbarer Phasenverschiebung 
mittels eines Phasensteuerglieds PhMod im Transponder S bzw. 
TR. Mit dem Phasensteuerglied PhMod konnte sowohl das Basis- 
signal zur quasi-phasenkoharenten Anregung als auch das quasi 
koharent erzeugte Signal phasenmoduliert werden. Die Modula- 
tion des prinzipbedingt notwendigen Taktes 0/1 des Taktgene- 
rators TGEN wird hierbei von der Phasenmodulation uberlagert. 



In vielen Anwendungsf alien ist es giinstig, die als Empfanger 
E dienende Basisstation und oder den Transponder TR bzw. Sen- 
der S als Transceiver TC auszuftthren, also derart, dass Daten 
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zwischen den Stationen in beide Richtungen ubertragen werden 
konnen. Fig. 4 zeigt eine gtinstige Realisierungsvariante . 

Die Anordnung besteht z.B., aus einer Antenne, die am Mischer 
5 TRXMIX angeschlossen ist. Der Mischer TRXMIX empfangt ein Ba- 
sissignal von einem Oszillator HFO. Der Oszillator weist wie- 
derum einen Eingang fur ein AnstoiS- bzw. Triggersignal 0/1 
auf, welches von einem Taktgenerator TGEN zugefuhrt wird. Der 
Mischer TRXMIX weist ferner einen Ausgang auf, aus dem ein 

10 liber die Antenne empfangenes und heruntergemischtes Signal 

ausgegeben wird, beispielsweise als erstes zu einem BandpaJi- 
filter BP1. Dessen Ausgangssignal ZFSig wird wiederum einem 
Demodulator Demod zugefuhrt, welcher an seinem Ausgang rekon- 
struierte Daten Dat bereitstellt . Diese Daten konnen direkt 

15 ausgegeben oder bevorzugt zur weiteren Verarbeitung einem 
Mikroprozessor pP zugefuhrt werden. 

Der Mikroprozessor pP kann mit Hilfe der empfangenen Daten 
oder auch von sich aus Einfluss auf die Erzeugung des Oszil- 
20 latorsignals nehmen, z.B. uber eine Verbindung zum Taktgene- 
rator TGEN. Moglich ist auch die Zufuhrung von zu versenden- 
den Daten uber den Mikroprozessor pP, den Taktgenerator TGEN, 
den Oszillator HFO oder eine dem Mischer TRXMIX vorgeschalte- 
ten Phasenmodulator . 

25 

Wird der Oszillator HFO durch den Taktgenerator TGEN nicht 
moduliert, so dass er ein kontinuierliches gleichf ormiges Si- 
nussignal erzeug, so dient die dargestellte Station TC als 
Empf anger E. Wird der Oszillator HFO durch den Taktgenerator 

30 in seiner quasi-phasenkoharenten Anregbarkeit und in seiner 
Amplitude, Phase und/oder Frequenz moduliert, so dient die 
dargestellte Station TC als Sender S. Vorzugsweise umfasst 
ein solcher Transceiver TC den Prozessor pP, der entweder zum 
Erzeugen des Datenstroms oder zur Auswertung der empfangenen 

35 Daten Dat dient. 
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Im Prinzip kdnnen alle Modulationsarten, wie sie auch sonst 
bei ublichen passiven Backscatter-Transpondern verwendet wer- 
den, in dem vorliegenden System angewendet werden. Far das 
Prinzip besonders vorteilhaft ist jedoch eine f requenzmodu- 
lierte Amplitudenmodulation, bei der lediglich die Frequenz 
der Schaltperiode zum Kodieren der digitalen Zeichen variiert 
wird. Der Taktgenerator TGEN erzeugt dann z.B. fur eine digi- 
tale „0" eine erste Schaltf requenz Freql und fiir eine digita- 
le „l w eine zweite Schaltf requenz Freq2 . Neben dieser binaren 
FSK-Codierung (Frequency Shift Keying) sind selbstverstandli- 
che auch mehrstufige Kodierungsverf ahren mit mehr als 2 Fre- 
quenzstufen anwendbar. Auch eine Variation des Impuls- 
Pausenverhaltnisses bei konstanter Impuls- bzw. Pausenlange 
kann zur Modulation verwendet werden. Grundsatzlich konnen 
alle far sich bekannten Verf ahren der Frequenzdemodulation 
verwendet werden. 

Fig. 5 und 6 zeigen vom Prinzip her fur sich genommen bekann- 
te Ausfahrungen von FSK-Demodulatoren, die jedoch sehr vor- 
teilhaft in derartigen Anordnungen verwendet werden konnen. 

In Fig. 5 weist der Demodulator Demod einen rauscharmen Ein- 
gangsverstarker LNA auf, dem das Signal ZFSig' von z.B. dem 
Mischer oder Bandpafi filter zugefuhrt wird. Das darin vorver- . 
arbeitete Signal wird sowohl direkt einem Phasenvergleicher 
bzw. Phasenkomparator PHKomp als auch einem Frequenzdiskrimi- 
nator DISC zugef ahrt . Das Ausgangssignal des Frequenzdiskri- 
minators DISC wird einem weiteren Eingang des Phasenkompara- 
tor s PHKomp zugefuhrt. Dessen Ausgangssignal wird nach z.B. 
dem Durchlaufen eines Tiefpafif liters TP als Datenstrom Dat . 
aus dem Demodulator Demod ausgegeben. Dabei dient der Fre- 
quenzdiskriminator DISC dazu, das ZF-Signal ZFSig' (ZF: Zwi- 
schenf requenz) mit einer f requenzabhangigen Phasenverschie- 
bung zu beauf schlagen. Durch Phasenvergleich, z.B. in einem 
Mischer, insbesondere dem Phasenkomparator PHComp, kann dann 
die Frequenzmodulation in eine entsprechende Ausgangspannung 
uberfahrt werden. Auch PLL-Schaltungen zur Frequenzdemodula- 
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tion oder andere f requenzvergleichende Anordnungen sind fur 
das hier beschriebene Verfahren anwendbar. 

In Fig. 6 wird das ZF-Signal ZFSig' z.B. durch zwei unter- 
5 schiedliche Bandpassf ilter- / Detektor-Ketten tibertragen. Die 
beiden Ketten bestehen z.B. jeweils aus einem BandpaJif ilter 
BP1 bzw. BP2, einem Gleichrichter Gl bzw. G2 und einem Tief- 
pafif ilter TP1 bzw. TP2. Die Ausgangssignale dieser beiden 
Ketten werden sowohl einem Addierer SUM als auch einem Diffe- 

10 renzverstarker DIFF zugefiihrt. Je nach Modulationsf requenz 

hat entweder das eine oder das andere gefilterte Signal eine 
groBere Amplitude, was z.B. durch den Dif f erenzverstarker 
DIFF mit nachgeschaltetem Komparator SK detektiert werden 
kann. Der Komparator SK gibt die rekonstruierten Daten Dat 

15 aus. Die Suitime der Signale aus beiden Filterzweigen ist ein 
MaJi fur den Signalpegel SP. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich das 
vorliegende Verfahren zur Dateniibertragung und die vorliegen- 

20 den Anordnungen hervorragend mit entf ernungsmessenden 

Transponder systemen einsetzen bzw. kombinieren lassen. Solche 
Transpondersysteme sind z.B. in der unverof f entlichten Pa- 
tentanmeldung DE 101 55 251 „Transpondersystem und Verfahren 
zur Entfernungsmessung" dargestellt, auf die vollumf anglich 

25 Bezug genommen wird. 

Fig. 7 zeigt die zur Erweiterung der Funktionalitat notwendi- 
gen Erganzungen bei einem derartigen entf ernungsmessenden 
Transpondersystem. Anstatt eines Festf requenz-Oszillators 

30 wird hier ein hinsichtlich der Frequenz veranderbarer Oszil- 
lator HFVCO verwendet, mit dem zur Entf ernungsmes sung geeig- 
nete f requenzmodulierte Signale erzeugt werden konnen. Hinter 
dem Empf angsmischer TRXMIX, der wie dargestellt vorzugsweise 
als Transmissionsmischer ausgefuhrt wird, teilt sich das ZF- 

35 Signal dann vorzugsweise in zwei Teilpfade auf. Der erste o- 
ben dargestellte Demodulationspf ad fuhrt vom Bandpaftf ilter 
BP1 aus zum Demodulator Demod und dient zur Aufnahme bzw. Re- 
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konstruktion von Daten. Der zweite, untere Pfad fiihrt als ein 
Messpfad zu einer Messeinrichtung Meas, in der das ZF-Signal 
zum Zwecke einer Entf ernungsmessung aufbereitet wird. 

Ein entsprechendes Verfahren beruht dabei auf dem Bestimmen 
der Entfernung zwischen einer Basisstation E und zumindest 
einem Transponder (TR; S) , bei dem von der Basisstation E ein 
Signal sH bzw. s tx (t) eines Basisstations-Oszillators HFVCO 
ausgesendet wird, im Transponder auf Basis des von der Basis- 
station empfangenen Signals sH bzw. e rxt (t) mittels eines os- 
zillierenden Oszillators (SHFO) ein dazu phasenkoharentes 
Signal (s bzw. s 0S z(t)) erzeugt und ausgesendet wird, in der 
Basisstation E anhand des von dem Transponder empfangenen 
phasenkoharenten Signals (e bzw. s rx (t)) die Entfernung be- 
stimmt wird, und der Oszillator zum Erzeugen des phasenkoha- 
renten Signals mit dem empfangenen Signal quasi- 
phasenkoharent angeregt wird. Hinzu kommen vorliegend ein Da- 
tensignal bzw. Daten, welche in das Signal des Transponders 
TR bzw. Senders S eingemischt oder aufmoduliert werden. 

Ein entsprechendes Entf ernungs-Bestimmungssystem zum Bestim- 
men der Entfernung zwischen einer Basisstation E und zumin- 
dest einem Transponder (TR) , wobei die Basisstation E eine 
oszillierende Signalquelle HFVCO zum Erzeugen eines Signals 
und eine Sendeeinrichtung zum Aussenden des Signals aufweist, 
der Transponder eine Empf angseinrichtung zum Empfangen des 
Signals von der Basisstation, einen Oszillator zum Erzeugen 
eines dazu phasenkoharenten Signals und eine Sendeeinrichtung 
zum Aussenden des phasenkoharenten Signals aufweist, die Ba- 
sisstation (BS) auBerdem eine Empf angseinrichtung zum Empfan- 
gen des phasenkoharenten Signals von dem Transponder und eine 
Entfernungs-Bestimmungseinrichtung (TRXMIX, Demod) zum 
Bestimmen der Entfernung zwischen Basisstation (E) und 
Transponder (TR; S) aufweist, kennzeichnet sich dadurch aus, 
dass der Oszillator im Transponder mit dem empfangenen Signal 
zum Erzeugen eines quasi-phasenkoharenten Signals angeregt 
wird und diesem Signal auJierdem Daten aufmoduliert werden. 
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Eine Basisstation E zum Bestimmen der Entfernung eines 
Transponders (TR; S) weist eine Entfernungs- 

Bestimmungseinrichtung (RXMIX, BP1, Meas Demod) auf oder lie- 
5 fert Signale zu einer solchen, wobei die Basisstation E einen 
Mischer TRXMIX zum Mischen des von dem Transponder (TR; S) 
empfangenen quasi-phasenkoharenten Signals und des momentanen 
Oszillator- bzw. Sendesignals zu einem Mischsignal aufweist. 

10 Die Entf ernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BP1, Demod, 
Meas ist als solche vorteilhafterweise ausgebildet ist, das 
Mischsignal ZFSig' bzw. (Smixft)) zu bilden durch 

s m ix (t) = cos(t • co sw + x • (co c + (D sw )) 

15 

mit co c als Mittenf requenz des Basisstations-Oszillators 
HFVCO, o>sw als Modulationsf requenz des Sendesignals SH bzw. 
Stx(t) der Basisstation E, t als der Zeit im Zeitintervall 0 
- Ts und x als Laufzeit der Signale liber die Entfernung zwi- 
20 schen Basisstation E und Transponder (TR; S) . 




Die Entf ernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BP1, Demod, 
Meas weist vorteilhafterweise eine Demodulationseinrichtung 
Demod zum Reduzieren oder Eliminieren zeitlicher Anderungen 
25 der Spannung des Mischsignals Smi X (t) im Zeitintervall (0 - 
TS) zwischen Ein- und Ausschalten der Messung in der Basis- 
station E zum Erzeugen eines Messsignals s mess (t) auf. 




Die Entf ernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BP1, Demod, 
30 Meas weist vorteilhafterweise auch eine Demodulationseinrich- 
tung Demod zum Heruntermischen des Mischsignals s mix (t), ins- 
besondere mit einer Frequenz nahe oder gleich einer Taktfre- 
quenz f mk , auf eine Frequenz deutlich kleiner als der Takt- 
Frequenz f mk zum zyklischen Ein- und Ausschalten des Oszilla- 
35 tors HFVCO im Transponder (TR) und anschliefiendem Herausfil- 
tern hoher Frequenzanteile zum Erzeugen eines Messsignals 
°mess (t) auf. 
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Die Entfernungs-Bestirnmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann ferner ausgebildet sein, die Modulationsf requenz 
©sw des Sendesignals s tx (t) der Basisstation E zu modulieren, 
5 insbesondere gemaii 



15 



©sw = 



2-n-B-t 



mit T als einer Zeitdauer, ttber welche die Frequenz iiber die 
10 Bandbreite B verstimmt wird. 

Die Entfernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann auch zum Bilden des resultierenden FMCW-Messsignals 
s meS sfmcw(t) durch 




S mes Sfincw « = COS^CO C • t + + ~ J ^. B .t j 




ausgebildet werden. 

Die Entfernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
20 Meas kann ferner zum Bestimmen der Entfernung aus der Mess- 
f requenz f meS s ausgebildet werden, die der normalen, urn einen 
Frequenzanteils Ab = B*Ts / (2 T) verschobenen FMCW- 
Messf requenz (Frequency Modulated Continuos Wave) entspricht. 

25 Die Entfernungs-Bestimmungseinrichtung TRXMIX, BPl, Demod, 
Meas kann auch zum Durchfiihren einer Fouriertransf ormation 
des amplitudengewichteten Messsignals s meS sfmcw (t ) in den Fre- 
quenzbereich ausgerichtet werden, so dass Kanten eines linken 
und rechten Seitenbandes zumindest einer entstehenden Recht- 

30 eckfunktion die Entfernung zwischen Basisstation E und 
Transponder (TR; S) bestimmen. 



Ein Transponder (TR; S) zum Bestimmen von dessen Entfernung 
zu einer Basisstation E weist zweckmaJiigerweise eine Signal- 
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erzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Oszillatorsignals S 
bzw. Sosz(t) aus einem Transponder-Empf angssignal sH bzw. 
e rx t(t) = s tx (t-x/2) mit einem aktiven, phasenkoharent ange- 
regten Oszillator (SHFO) und eine Schalteinrichtung (TGEN) 
5 zum zyklischen Ein- und Ausschalten des Oszillators auf, ins- 
besondere zum Erzeugen des Oszillatorsignals gemafi 

Srx (t) = s osz (t - 1) = sin(co osz • t - (co c + © sw ) - x + <|> 0 ) 

10 mit co c als Mittenf requenz des Oszillators HFVCO der Basissta- 
tion E, (Dsw als Modulationsf requenz des Sendesignals s tx (t) 
der Basisstation E, t als der Zeit, t als Laufzeit der Sig- 
nale uber die Entfernung zwischen Basisstation E und 
Transponder (TR) und § 0 als beliebigem Phasenof f set . 

15 

Bei einem solchen Entf ernungs-Bestimmungssystem wird zusatz- 
lich eine Modulation zum Ein- und Ausschalten des Oszillators 
(SHFO) im Transponder (TR; S) zum Obertragen von zusatzlichen 
Inf ormationen bzw. Daten vom Transponder zur Basisstation E 
20 verwendet, wie dies vorstehend anhand diverser Ausfiihrungs- 
beispiele dargestellt ist. 

Wenn die Entf ernungs-Bestimmungseinrichtung in der Basissta- 
tion einen Mischer TRXMIX zum Mischen des von dem Transponder 

25 empfangenen quasi-phasenkoharenten Signals und des momentanen 
Sendesignals zu einem Mischsignal aufweist, so entsteht ein 
Messsignal, das zumindest 2 Spektralkomponenten aufweist, de- 
ren Frequenzabstand oder Phasenabstand ein Mafl fur Entfernung 
von der Basisstation zum Transponder ist f wobei dieses Mali 

30 von der Ein- und Ausschaltf requenz des Oszillators im 
Transponder unabhangig ist . 

Die Modulationsf requenz des Sendesignals der Basisstation zu 
modulieren bzw. zu verstimmen, fuhrt letztendlich zu einem 
35 Messsignal welches Spektralanteile aufweist, welche durch Co- 
sinus-Funktionen ausgedruckt werden, die amplitudengewichtet 
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sind. Vorteilhafterweise wird durch eine dem beschriebenen 
Transponder eigenen Frequenzverschiebung, eine Messung auch 
von kleinen Entfernungen bis zu einem Wert von Null herab 
moglich. Das aulierdem mSgliche Durchfuhren einer Fou- 
riertransformation des amplitudengewichteten Messsignals in 
den Frequenzbereich fiihrt zu Spektrallinien (Seitenbandern) 
mit einer Rechteck-f ormigen Einhtillenden, bei der die aulie- 
ren, der Modulationsf requenz am nachsten liegenden Kanten ei- 
nes linken und rechten Seitenbandes die Entfernung zwischen 
Basisstation und Transponder bestimmen. 

Dadurch, dass die Modulationsf requenz zum Ein- und Ausschal- 
ten des Oszillators im Transponder nicht zwingend in. die Aus- 
wertung der Entfernung in der Basisstation eingeht, kann sie 
zum Obertragen von zusatzlichen Informationen bzw. Daten vom 
Transponder zur Basisstation verwendet werden. 

Bei den zuvor genannten Applikationen ist es in aller Regel 
sehr vorteilhaft, wenn die Hochf requenzmodule und insbesonde- 
re der Transponder TR mSglichst klein und korapakt aufgebaut 
sind. Bei Zugangssystemen oder Bezahl-Systemen, bei denen der 
Transponder TR ublicherweise von einer Person am Korper ge- 
tragen wird, bestimmt beispielsweise die Baugrofie des 
Transponders TR, z.B. in Form eines Schliissels oder einer 
Zahl-/ Eintrittskarte, mafigeblich den Tragekomf ort . 

ublicherweise werden Hochf requenzmodule auf Leiterplatten aus 
organischen Materialien, z.B. Teflon®- oder Epoxid-basiert , 
aufgebaut. Insbesondere bei niedrigen HF-Frequenzen, z.B. 1 
GHz - 10 GHz, ist der Wunsch nach kleinen Baugrolien aufgrund 
der Verkopplung zwischen Wellenlange und Strukturgrofie mit 
diesen Materialien nur sehr eingeschrankt zu erfullen. Eine 
Alternative sind Schaltungen auf Dvinnschicht-Keramiken, deren 
Fertigung aber sehr kostenintensiv ist. 



Daher lassen sich sowohl der Transponder TR als auch die Ba- 
sisstation BS besonders vorteilhaft als LTCC- (Low Temperatu- 
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re Cofired Ceramic / Niedertemperatur-gesinterte Keramik) Mo- 
dul Oder unter Verwendung von LTCC-Modulen umsetzen. Die 
Hochf requenzstrukturen auf LTCC-Basis sind zum einen wegen 
der relativ grofien Dielektrizitatszahl von LTCC kompakt aber 
5 zum anderen auch deswegen, da die Moglichkeit besteht, die 

Schaltung in Mehrlagentechnik zu realisieren. Die Herstellung 
von LTCC ist kostengunstig . Aufierdem sind LTCC-Module massen- 
f ertigungstauglich bestuckbar. 

10 Da die komplette HF-Schaltung oder kritische Teilkomponenten 
vollstandig in einem LTCC-Modul integrierbar sind, konnen 
diese integrierten LTCC-Module wie Standard-SMT-Bauteile 
(Surface Mount Technology/Oberf lachenmontagetechnologie) auf 
sehr kostengunstige Standard-Leiterplatten, die ihrerseits 

15 nicht unbedingt HF-tauglich sind, bestuckt werden. Es besteht 
naturlich auch die Moglichkeit, die Technologien zu kombinie- 
ren und LTCC-Submodule auf Leiterplatten aus organischen Ma- 
terialien, die dann aber deutlich kleiner sein konnen, aufzu- 
bauen. 

20 

Ein vorteilhafter Transponder TR mit LTCC-HF-Modulen ist in 
Fig. 8 dargestellt. Auf dem LTCC-Modul LM sind beispielsweise 
ein Hochf requenz-Oszillator HFO, ein Bandpassf ilter BP1 zum 
Ausfiltern von storenden Modulationskomponenten, die durch 

25 das Schalten (ein/aus) des Oszillators HFO mit dem Takt von 
einem Taktgenerator TGEN entstehen, und ein Hochf requenz- 
Teiler oder -Zahler CNT integriert. Uber einen Regelkreis, 
dem ein heruntergeteilter Takt bzw. der Zahlerstand zugefuhrt 
wird, wird der Oszillator HFO auf seine Zielfrequenz gere- 

30 gelt, wie dies z.B. bei Ausf uhrungsf ormen gemafi Fig. 7 ublich 
ist. Aus dem LTCC-Modul LM werden, bis auf den AnschlufS der 
Antenne, lediglich digitale, vergleichsweise niederf requente 
Signale nach auJien gefiihrt, so dass dieses Modul LM problem- 
los und kostengiinstig in die restliche Schaltung integriert 

35 werden kann. 
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Ein moglicher Aufbau des LTCC-Moduls ist in Fig. 8 schemati- 
siert. Die HF-Schaltung besteht dabei aus mehreren Schichten 
bzw. Hf-Lagen. Auf die Oberseite des LTCC-Substrats werden 
die Bauteile bestiickt, die nicht in die inneren Schichten zu 
5 integrieren sind, in erster Linie z.B. Halbleiter. Als Bestii- 
ckungstechnik bieten sich insbesondere die fur sich bekannten 
SMT-Besttickung (Surface Mount Technology) oder Flip-Chip- 
Bestiickung an. Das LTCC-Modul LM selber kann z.B. mit soge- 
nannter Ball-Grid- oder Land-Grid-Technik BG/LG auf eine 
10 Standard-Leiterplatte LP montiert werden. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung - insbesondere aktiver Backscatter-Transponder 

- zum Erzeugen eines Oszillatorsignals (s) basierend auf ei- 
5 nem Basissignal (sH) mit 

- einem Oszillator (SHFO) zum aktiven Konstruieren des Os- 
zillatorsignals (s) durch Oszillationen, 

einem Eingang (ANT S ) fur das Basissignal (sH) und 

- einem Ausgang (ANT S ) fiir das erzeugte Oszillatorsignal 
10 (s), 

- wobei der Oszillator (SHFO) mit Hilfe eines Steuersignals 
(S01, 0/1) quasiphasenkoharent anregbar gemacht wird und i 
durch das Basissignal (sH) zum Erzeugen des Oszillatorsig-1 
nals (s) quasiphasenkoharent zum Basissignal (sH) anregbar 

15 ist, 

gekenzeichnet durch 

- eine Dateneinfugungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) , die 
zum Einfugen von Daten Oder einem Datensignal (Dat TX ) in 
das Oszillatorsignal (s) bei oder nach dessen Erzeugung 

2 0 ausgebildet ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Dateneinfugungseinrichtung ein Taktgenerator (TGEN) ist, 
der zur Erzeugung der quasiphasenkoharenten Anregbarkeit des 
25 Oszillators ausgebildet ist, wobei dessen Taktsignal (S01, 
0/1) aus den Daten (Dat TX ) abgeleitet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

die Dateneinfugungseinrichtung eine Phasensteuereinrichtung 
30 (PhMod) ist, welche die Daten (Dat T x) mittels einer schaltba- 
ren Phasenverschiebung auf das Oszillatorsignal (s) aufmodu- 
liert . 




4. Vorrichtung - insbesondere Empfanger (E) - zum Empfangen 
35 und Verarbeiten von einem Empfangssignal (e) , das als Signal 
(s) von einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3 er~ 
zeugt und gesendet wurde, mit 
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- einer Trennungseinrichtung (MIX; TRXMIX) zum Entfernen der 
Signalanteile des Oszillators (SHFO) aus dem quasiphasenko- 
harenten Empfangs signal (e) mittels eines Basissignals ei- 
nes diesseitigen Oszillators (EHFO; HFO; HFVCO) , 

5 gekennzeichnet durch 

- eine Daten-Riickgewinnungseinrichtung (Demod) zum Riickgewin- 
nen der eingefiigten Daten (Dat-rx) • 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, mit 

10 einem Transmissionsmischer (TRXMIX) , der 

- einen Eingang zum Anlegen des vora Oszillator (EHFO) gene- 

•rierten Signals, 
- einen Ausgang zum Ausgeben dieses Signals als Basissignal 
(sH) durch den Transmissionsmischer hindurch und zum Ober- 
15 tragen des Basissignals (sH) zu einer eigentlichen Daten- 

Sendestation (S; TR) , 

- einen Eingang zum Anlegen des Empfangs signals (e) und 

- einen Ausgang zum Ausgeben des heruntergemischten Empfangs- 

signals (ZFSig; ZFSig') aufweist, wobei insbesondere der 
20 Ausgang zum Ausgeben des Basissignals (sH) und der Eingang 

des Empfangssignals (e) zusammenf alien. 

6. Vorrichtung - insbesondere Transceiver (TC) - nach einem 
vorstehenden Anspruch mit 

•- einem Oszillator (HFO) zum Erzeugen eines oszillierenden 
Signals, 

- einem Taktgenerator (TGEN) zum Anregen des Oszillators 

(HFO) , 

- einem Mischer (TRXMIX) mit einem Eingang zum Anlegen des 
30 oszillierenden Signals von dem Oszillator (HFO) , 

- zumindest einer Schnittstelle (ANT) zum Senden und/oder 
Empfangen von Signalen (sH, e; s) , wobei die Schnittstelle 
mit dem Mischer (TRXMIX) verbunden ist, 

- zumindest einem Ausgang des Mischers (TRXMIX) zum Ausgeben 
35 eines iiber die Schnittstelle (ANT) empfangenen und mit dem 

oszillierenden Signal heruntergemischten Signals (ZFSig) , 
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- einer mit dem Mischer (TRXMIX) verbundenen Signal- und Da- 

tenverarbeitungseinrichtung (pP, TGEN) zum wahlweise 
- entweder Anlegen eines empfangenen Basissignals (sH) an 
den Oszillator (HFO) und Einfugen von Daten oder einem Da- 
5 tensignal (Dat) in das oszillierende Signal (s) zum an- 

schlieflenden Ausgeben uber die Schnittstelle (ANT) als die 
Dateneinfugungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) 

- oder Riickgewinnen der eingefiigten Daten (Dat T x) aus einem 
uber die Schnittstelle (ANT) empfangenen und uber den Mi- 

10 scher (TRXMIX) heruntergemischten Signal (e) als die Da- 

ten-Riickgewinnungseinrichtung (Demod, . 

7. Demodulator (Demod) fur eine Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 4-6 mit 

15 einem Phasenkomparator (PHKomp) und einem Frequenzdiskrimina- 
tor (DISC) zum Beauf schlagen des Signals mit einer frequenz- 
abhangigen Phasenverschiebung, denen beiden das vom Mischer 
stammende Empf angssignal (ZFSig' ) zugefuhrt wird, wobei das 
Ausgangssignal des Frequenzdiskriminator (DISC) einem weite- 

20 ren Eingang des Phasenkomparators (PHKomp) zugefuhrt wird, 
dessen Ausgang die zuriickgewonnenen Daten (Dat) ausgibt. 

8. Demodulator (Demod) fur eine Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 4 - 6 mit 

25 zumindest einer phasengekoppelten Regelschleif en- ( PLL) - 
Schaltung zur Frequenzdemodulation . 

9. Demodulator (Demod) fur eine Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 4-6 mit 

30 zumindest zwei unterschiedlichen Bandpassf ilter- / Detektor- 
Ketten (BP1, Gl, TP1 bzw. BP2, G2, TP2) , deren Ausgange so- 
wohl einem Addierer (SUM) zum Ausgeben eines Maiies fur den 
Signalpegel (SP) als auch einem Dif f erenzverstarker (DIFF) 
mit nachgeschaltetem Komparator (SK) zum Ausgeben der rekon- 

35 struierten Daten (Dat) anliegen. 
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10. Transpondersystem mit jeweils zumindest einem Sender und 
zumindest einem Empfanger (E) nach einem der vorstehenden An- 
spruche zum Bestimmen der Entfernung zwischen Sender und Emp- 
fanger (E) mittels eines vom Empfanger (E) zum Sender (S; TR) 
gesendeten Basissignals (sH) und eines vom Sender zum Empfan- 
ger (E) zuriickgesendeten und zum Basissignal (sH) quasipha- 
senkoharenten Signals (s) , wobei entsprechend im Sender bzw. 
Empfanger bereitgestellt ist 

- eine Dateneinfiigungseinrichtung (TGEN; SHFO; PhMod) , die 

zum Einfttgen von Daten oder einem Datensignal (Dat TX ) in 
das entsprechende zu sendende Oszillatorsignal (s) ausge- 

bildet ist, und/oder 

- eine Daten-RCtckgewinnungseinrichtung (Demod) zum Riickgewin- 

nen von in empfangene Signale eingefugten Daten (Dat T x) • 

11. Empfanger nach Anspruch 10, mit 

- einem Demodulator (Demod) zum Zurttckgewinnen urspriinglicher 

Daten (Dat) , 

- einer Messeinrichtung (Meas) zum Bestimmen der Entfernung 

zwischen Sender und Empfanger, 

- einem Oszillator, der ein hinsichtlich der Frequenz veran- 

derbarer Oszillator (HFVCO) ist, mit dem zur Entfernungs- 
messung geeignete f requenzmodulierte Signale erzeugbar 
sind, und 

- einem Empf angsmischer (TRXMIX) , der zum Mischen empfangener 

Signale (e) mit Signalen des Oszillators (HFVCO) ausgelegt 
ist und einen Ausgang zum Ausgeben daraus resultierender 
Signale (ZFSig) aufweist, wobei der Ausgang mit dem Demo- 
dulator (Demod) und der Messeinrichtung (Meas) verbunden 
ist . 

12. Verfahren zum Obertragen von Daten - insbesondere mit ei- 
ner Vorrichtung nach einem vorstehenden Anspruch - bei dem 

- ein Oszillatorsignal (s) basierend auf einem Basissignal 

(sH) erzeugt wird, 

- durch das Basissignal (sH) ein Oszillator (SHFO) quasipha- 

senkoharent zum Basissignal (sH) angeregt wird, 
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- der Oszillator (SHFO) auf die Anregung hin oszilliert und 

der Oszillator (SHFO) durch die Oszillation ein auszusen- 
dendes Oszillatorsignal (s) aktiv erzeugt, 

- wobei dem auszusendenden und quasiphasenkoharenten Oszilla- 

torsignal bei oder nach dessen Erzeugung Daten oder ein 
Datensignal (Dat T x) eingesetzt werden. 
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Zusammenf assung - 

Aktiver Backscatter-Transponder , Kommunikationssystem mit ei- 
nem solchen und Verfahren zum Obertragen von Daten mit einem 
solchen aktiven Backscatter-Transponder 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung - insbesonde- 
re einen aktiven Backscatter-rTransponder - zum Erzeugen eines 
Oszillatorsignals (s) basierend auf einem Basissignal (sH) 
mit einem Oszillator (SHFO) zum aktiven Konstruieren des Os- 
zillatorsignals (s) durch Oszillationen, einem Eingang <ANT S ) 
far das Basissignal (sH) und einem Ausgang (ANT S ) fur das er- 
zeugte Oszillatorsignal (s), wobei der Oszillator (SHFO) 
durch das Basissignal (sH) zum Erzeugen des Oszillatorsignals 
(s) quasiphasenkoharent zum Basissignal (sH) anregbar ist. 

Zur Obertragung von Daten weist eine solche Vorrichtung fer- 
ner eine Dateneinf ugungseinrichtung (TGEN) auf, die zum Ein- 
fugen von Daten oder einem Datensignal (Dat TX ) in das Oszil- 
latorsignal (s) ausgebildet ist. 

Ein entsprechend geeigneter Empf anger (E) zum Empfangen und 
Verarbeiten von einem Empf angssignal (e) , das als quasipha- 
senkoharentes Signal (s) von einer solchen Vorrichtung er- 
zeugt und gesendet wurde, weist zweckmaliigerweise neben einer 
Trennungseinrichtung (MIX) zum Entfernen der Signalanteile 
des Oszillators (SHFO) aus dem Empf angssignal (e) mittels des 
Basissignals eines empf Sngerseitigen Oszillators (EHFO) auch 
eine Daten-Ruckgewinnungseinrichtung (Demod) zum Rttckgewinnen 
der eingefiigten Daten (Dat TX ) auf. 
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